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(57) Abstract: The invention relates to a portable 
electronic device (1), such as a watch bracelet, 
comprising at least one first (8) and one second 
(9) anaolog display element, means (23, 31) for 
carrying out measurements of a physical variable 
relating to the altitude value and a memory area 
(26) for storing the values of the physical variable 
thus measured. The electronic circuits (20) of the 
device can control the analog display elements in 
a variometric operational mode such that a first 
display element (9) indicates the instantaneous 
speed of the altitude variation and such that the 
second display element (8) indicates the value of 
the average speed of the altitude variation with 
regard to the adapted graduations (10) of the 
device. The main application of the invention is 
aerial sports. 

(57) Abrege : II est decrit un dispositif 
electronique portable (1), notamment du 
type montrebracelet comportant au moins un 
premier (8) et un second (9) organes d'affichage 
analogiques, des moyens (23, 31) pour effectuer 
des mesures d'une grandeur physique liee a 
la valeur de 1 'altitude et une zone memo ire 
(26) pour memoriser les valeurs de la grandeur 
physique mesurees. Les circuits electroniques 
(20) du dispositif sont capables de commander les 
organes d'affichage analogiques, dans un mode de 
fonctionnement dit mode variometre, pour qu'un 
premier organe d'affichage (9) indique la valeur 
de la vitesse instantanee de 
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variation de l'altitude et pour que le second organe d'affichage (8) indique la valeur d'une vitesse moyenne de variation de l'altitude en 
regard de graduations (10) adaptees du dispositif. Un tel dispositif trouve principalement une application dans le cadre de la pratique 
de sports aeriens. 
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DISPOSIT1F ELECTRON 1QUE PORTABLE AVEC FONCTION 
VARIOMETRE A AFF1CHAGE ANALOGIQUE 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un dispositif electronique portable comportant 
un boTtier contenant un cadran, des moyens moteurs commandant au moins deux 
organes d'affichage analogiques disposes au-dessus du cadran. Le dispositif selon la 
presente invention comporte en particulier des moyens de determination de la valeur 
5 d'une grandeur physique liee a I'altitude a un instant donne dans un mode de 
fonctionnement particulier, des circuits electroniques comprenant notamment une 
base de temps, des moyens de traitement de la valeur et des moyens de 
memorisation d'une ou plusieurs valeurs determinees ou traitees de la grandeur 
physique. 

10 

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE 

De tels dispositifs sont connus de Tart anterieur. On connaTt en particulier des 
dispositifs electroniques portables presentant une fonction altimetre, generalement 

15 destines a etre utilises en randonnee. 

Cependant, pour la pratique de certaines activites, une indication de I'altitude 
n'est pas suffisante pour le porteur du dispositif. En particulier, dans la pratique de 
sports aeriens impliquant le pilotage d'aeronefs sans moteur, par exemple, il est 
important pour le pilote de disposer d'informations relatives a sa vitesse verticale de 

20 progression. Les instruments de bord existant sur les avions de transport presentent 
des fonctionnalites en grand nombre qui ne sont pas toutes mises a la disposition des 
pilotes sur les aeronefs legers du type planeur, U.L.M. (Ultra Leger Motorise), 
parapente ou deltaplane. 

En outre, dans la pratique de certains autres sports tel que le saut en 

25 parachute, la randonnee pedestre ou encore le V.T.T., le fait que le sportif dispose 
d'une information sur son altitude est utile voire essentiel en ce qui concerne la chute 
libre. Toutefois, il peut etre interessant pour les personnes pratiquant ce type 
d'activites d'acceder a des informations complementaires. 

30 RESUME DE UINVENTION 

Un premier but de la presente invention est de pallier les inconvenients 
susmentionnes de Tart anterieur en fournissant un dispositif electronique portable 
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fournissant a son porteur des informations relatives a sa Vitesse verticale de 
deplacement 

Un autre but de invention est de proposer un dispositif electronique portable 
dont I'affichage est intuitif et permet a Putilisateur d'acceder a des informations 
5 representatives de sa situation a un instant donne de maniere rapide et lisible. 

Dans ce but, invention prevoit notamment un dispositif electronique portable 
du type mentionne plus haut caracterise par le fait que les moyens de traitement sont 
agences pour produire des premiers signaux de commande a destination des moyens 
moteurs, sur la base des valeurs determinees de ladite grandeur physique. La nature 
10 de ces signaux electriques permet d'effectuer un affichage representatif , d'une part 
d'une vitesse de variation de Paltitude instantanee par un premier organe d'affichage 
analogique et, d'autre part, d f une vitesse de variation de Paltitude moyennee sur un 
intervalle de temps predefini par le second organe d'affichage analogique. 
Dans la suite du present expose, par vitesse "instantanee", il faudra 
15 comprendre que la duree separant deux mesures successives sur la base desquelles 
ladite vitesse est calculee est relativement courte, en particulier par rapport a la duree 
separant deux mesures utilisees pour calculer la vitesse moyenne. A titre d'exemples 
non limitatifs, on peut prevoir que la vitesse instantanee est calculee sur une ou deux 
secondes si la vitesse moyenne est calculee sur une minute et que la vitesse 
20 instantanee est calculee sur 15 ou 30 secondes si la vitesse moyenne est calculee sur 
une demi-heure. 

Grace a Parrangement selon la presente invention, il ne faut que tres peu de 
temps au porteur du dispositif lorsqu'il en consulte I'affichage pour savoir quelle est sa 
vitesse verticale instantanee, la position d'un premier organe d f affichage analogique 

25 par rapport a celle du second organe d'affichage analogique lui fournissant en outre 
une indication qualitative sursa situation en termes deceleration ou de deceleration. 

Selon un mode de realisation prefere du dispositif, les moyens de 
determination de la valeur de la grandeur physique liee a I'altitude comprennent un 
capteur de pression dont les mesures sont transmises aux moyens de traitement qui 

30 sont agences pour deduire de ces mesures la valeur de la vitesse verticale de 
progression du porteur du dispositif, a un instant donne. 

On peut egalement prevoir que la determination de la vitesse cormprend une 
etape de determination de la valeur de Paltitude. De ce fait, le dispositif selon la 
presente invention peut etre arrange de telle maniere que la valeur de Paltitude a un 

35 instant donne peut etre affichee, soit dans un mode de fonctionnement different par 
les memes organes d'affichage, soit simultanement a Paide d'une zone cTaffichage 
numerique supplemental, par exemple. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

5 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparattront 

plus clairement a la lecture de la description detaillee qui suit, faite en reference aux 
dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et dans lesquels: 

- la figure 1 represente une vue de face d'un dispositif electronique portable 
selon un mode de realisation prefere de la presente invention, et 
10 - la figure 2 represente un diagramme schematique general du circuit 

electronique du dispositif indicateur represente sur la figure 1. 

DESCRIPTION DETAILLEE 

15 La figure 1 represente un premier mode de realisation prefere du dispositif 

electronique portable selon la presente invention, sous la forme d'une montre 
particulierement adapte pour Putilisation d'aeronefs sans moteur, tres simple a la fois 
du point de vue structurel et du point de vue de son fonctionnement. La montre 1 se 
presente en apparence comme une montre de type conventionnel. Celle-ci comporte, 

20 en effet, un boTtier 2 pouvant, par exemple, etre du type fond-carrure moule en 

matiere plastique, comprenant des cornes 3 prevues pour Pattache d'un bracelet (non 
represente) et contenant notamment un mouvement horloger (non represente), un 
cadran 4, le boTtier 2 etant ferme sur sa face superieure par une glace 5 surmontee 
d'une lunette fixe 6 sur sa peripherie. La montre 1 comporte en outre un unique 

25 organe de commande 7, a savoir une tige-couronne, pouvant etre utilisee en 
particulier en tant que poussoir en plus de son utilisation classique en rotation. 

La lunette 6 porte des index signalant les heures, des chiffres etant inscrits 
pour reperer plus clairement les positions 3, 6, 9 et 12 heures. 

La montre 1 comporte egalement deux aiguilles, respectivement, dedication 

30 des heures 8 et des minutes 9. 

Le cadran 4 porte des graduations circulaires 10, dont Tunite est le metre par 
seconde, servant a Tindication de valeurs d'une vitesse verticale de deplacement ou, 
autrement dit, d'une vitesse de variation de I'altitude dans le cadre d'un mode de 
fonctionnement particulier appele mode variometre. La position correspondant a une 

35 vitesse verticale nulle est disposee a 3 heures, tandis que les graduations s f etendent 
de maniere symetrique, d'une part entre la position 3 heures et la position 10 heures 
pour indiquer la valeur d'une vitesse d'ascension et, d'autre part, entre la position 3 
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heures et la position 8 heures pour indiquer la valeur cPune vitesse de descente. En 
particulier, il est prevu a titre illustratif que les valeurs des graduations sont comprises 
sensiblement entre -5 et +5 metres par seconde. 

Le cadran 4 porte une indication supplemental, donnee ici a titre d'exernple, 
5 a savoir Pexpression "vitesse (m/s)" 1 1 disposee a la position douze heures a 
I'interieur des graduations. Cette indication supplemental 1 1 constitue done 
quasiment le seul indice apparent de la montre selon ['invention susceptible de 
suggerer a un observateur que cette derniere presente des fonctionnalites 
supplementaires par rapport a une montre conventionnelle. 

10 En effet, la montre 1 comporte des moyens techniques particuliers, qui seront 

rapidement decrits plus loin en relation avec la figure 2, lui permettant de fournir des 
indications specifiques relatives a la pratique de sports aeriens. Ces moyens 
techniques comprennent notamment, selon un mode de realisation prefere de la 
presente invention, un capteur de pression permettant de mesurer a chaque instant la 

15 pression de Penvironnement exterieur a la montre et d'en transmettre la valeur aux 
circuits electroniques du dispositif. Ces techniques ont ete decrites dans de nornbreux 
documents de Tart anterieur et ne seront pas abordees plus en detail par la suite. 

Des moyens des circuits electroniques decrits plus loin sont en outre agences 
pour deduire la valeur d'une vitesse de variation de ['altitude sur la base des mesures 

20 effectuees par le capteur de pression. 

Ainsi, par une programmation adequate du circuit electronique de la montre 
selon la presente invention, il est prevu un premier mode de fonctionnement, ou mode 
horaire, dans lequel les fonctions classiques sont assurees par les aiguilles des 
heures et des minutes. En outre, la tige-couronne 7 presente deux positions stables et 

25 une position instable, une premiere position stable etant la position au repos dans 
laquelle la tige-couronne ne remplit aucune fonction. De maniere conventionnelle, la 
seconde position stable est une position tiree par rapport a la position de repos, dans 
laquelle la tige-couronne permet de regler, par rotation, Pindication de I'heure fournie 
par les deux aiguilles 8, 9. La position instable est atteinte par une pression sur la 

30 couronne en direction du boTtier 2 de la montre, un ressort (non represents) etant 
prevu pour la repousser vers la position de repos lorsque la pression cesse, a la 
maniere d'un bouton-poussoir. Chaque pression effectuee sur la tige-couronne 7 
permet de commander la montre pour entraTner la modification de Paffichage en cours 
et pour afficher des informations dont la nature peut eventuellement dependre de 

35 parametres exterieurs a la montre. 
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De maniere preferee, le mode variometre est active manuellement par 
Putilisateur de la montre 1, par une action sur la tige-couronne 7, detectee par les 
circuits electroniques du dispositif. 

Une fois le mode variometre sctive, les fonctions respectivement associees 
5 aux aiguilles des minutes 9 et des heures 8 sont Paffichage de la vitesse de variation 
de Paltitude sensiblement instantanee et Paffichage d'une vitesse de variation de 
Paltitude moyennee sur une duree predefinie. 

On peut noter I'excellente lisibilite du dispositif electronique 1 selon la presente 
invention, car Paffichage est sobre et ne fait que reprendre une structure eprouvee 

10 depuis plusieurs siecles, a savoir un systeme d^ffichage analogique, preferablement 
par aiguille, bien que Putilisation de disques tournants portant des index reste 
envisageable. Ainsi, il ne faut que tres peu de temps au porteur lorsqu'il consulte sa 
montre pour savoir quelle est sa vitesse verticale instantanee, la position de Paiguille 
des minutes 9 par rapport a celle de Paiguille des heures 8 lui fournissant en outre une 

15 indication qualitative sur sa situation en termes d'acceleration ou de deceleration. A 
titre illustratif, la situation representee sur la figure 1 correspond a une vitesse 
"instantanee" de diminution de Paltitude de Pordre de 2,5 m/s tandis que la vitesse 
moyenne de diminution de Paltitude sur la derniere minute est de Pordre de 1 m/s. 
Ainsi, le porteur de la montre est averti, d'un rapide coup d'oeil, du fait qu'il subit ou 

20 qu'il vient de subir une acceleration relativement importante par rapport a sa vitesse 
moyenne de la derniere minute ecoulee. 

Des fonctionnalites supplementaires sont egalement mises en oeuvre sur la 
montre 1 et sont accessibles par le biais de la tige-couronne 7. On peut 
eventuellement prevoir des fonctions supplementaires relatives a Pindication de 

25 grandeurs liees a Paltitude. La nature des fonctions disponibles et la fagon d'y acceder 
sont fournies a titre d'exemples non limitatifs. 

Selon Pexemple de realisation expose ici, des moyens sont prevus pour 
commander les aiguilles des heures 8 et des minutes 9 en reponse a une pression sur 
la tige-couronne 7 a partir du mode v/ariometre, de telle maniere qu'elles se 

30 superposent pour afficher la valeurde Paltitude en regard de graduations 

supplementaires 12 du cadran ou d^ la lunette. II est prevu ensuite un retour 
automatique au mode d'affichage d^s vitesses de variation d'altitude apres un 
intervalle de temps de quelques secondes. On peut egalement prevoir, de maniere 
alternative ou complementaire, que le retour en mode variometre est obtenu par une 

35 nouvelle pression sur la tige-couronne 7. 

On peut prevoir de maniere similaire que ces moyens permettent egalement 
de commander les aiguilles des heures 8 et des minutes 9 en reponse a une pression 
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sur la tige-couronne 7 a partir du mode horaire, de maniere qu'elles se superposent 
pour afficher la valeur de Paltitude correspondante. 

La mise en oeuvre des fonctions decrites ci-dessus est exposee en relation 
avec la figure 2 qui represente un diagramme schematique de la structure generale 
5 du circuit electronique du dispositif electronique portable selon la presente invention. 

De maniere generale, le circuit electronique de la montre comprend 
notamment un circuit integre 20 comportant un circuit controleur 21 susceptible de 
gerer les fonctions horaires conventionnelles de la montre 1 comprenant, dans ce but, 
un circuit de division du temps, le circuit controleur 21 etant relie notamment a un 
10 resonateur 22 servant de base de temps. A partir de cette base de temps, des 

informations temporelles sont produites par le circuit controleur 21, notamment pour 
assurer les fonctions du mode horaire et les fonctionnalites relatives au mode 
variometre. 

En outre, le circuit controleur 21 regoit en entree des signaux generes par un 
15 capteur de pression 23 generant des signaux electriques analogiques representatifs 
de la pression environnante. Ces signaux transitent par un convertisseur analogique- 
numerique 24 avant d'etre fournis en entree du circuit controleur 21, sous la forme 
d'un signal digital. 

Le capteur de pression 23 est de type conventionnel et Phomme du metier ne 
20 rencontrera pas de difficulty particuliere pour en choisir un qui soit adapte a la mise en 
oeuvre de la presente invention. Le capteur de pression est alimente de maniere a 
effectuer des mesures periodiques pendant le fonctionnement du mode variometre. 

Le circuit integre 20 comporte egalement des zones de memoire, notamment 
une premiere zone de memoire 25, preferablement de type non volatile, contenant un 
25 programme permettant au circuit controleur 21 d'effectuer des calculs relatifs au mode 
variometre, comme par exemple la conversion des mesures de pression en valeurs 
d'altitude, puis le calcul de la differentielle entre deux valeurs successives de I'altitude 
pour en calculer la Vitesse de variation. Le choix d'une memoire non volatile 
reprogrammable (Flash ou EPROM, par exemple) permet eventuellement de mettre a 
30 jour ulterieurement le programme de calcul. 

Le circuit integre 20 comporte de maniere preferee au moins une seconde 
zone de memoire 26, qui peut eventuellement etre de type volatile, dans laquelle les 
resultats des calculs effectues par le circuit controleur 21 sont stockes 
periodiquement. Cette seconde zone de memoire 26 est notamment prevue pour 
35 stacker les valeurs d'altitude relatives a une fenetre temporelle predefinie. 

A titre illustratif, on peut programmer le dispositif selon la presente invention de 
telle maniere que le capteur de pression 23 est commande pour effectuer une mesure 
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de la pression environnante par seconde. On prevoit egalement que la Vitesse 
moyenne de variation de I'altitude est calculee sur une fenetre temporelle d'une 
minute. Ainsi, la zone de memoire 26 est agencee de maniere ^ pouvoir memoriser 
au moins 60 valeurs successives calculees par le circuit controleur 21 , sur la base des 
5 mesures effectuees par le capteur de pression. A chaque mesure de la pression 
environnante transmise par le convertisseur analogique-numerique 24 au circuit 
controleur 21, ce dernier calcule une valeur d'altitude correspondant a la pression 
mesuree, par une programmation de type conventionnel. 

Le circuit controleur 21 calcule egalement la difference que presente la 

10 derniere valeur d'altitude calculee par rapport a Pavant-dernier© valeur calculee, lue a 
partir de la zone de memoire 26, pour determiner la valeur de la Vitesse quasi- 
instantanee de variation de Paltitude. Le circuit controleur calcule en outre la valeur de 
la Vitesse moyenne de variation de Paltitude sur la base de la derniere valeur mesuree 
de I'altitude et de la valeur de Paltitude calculee 60 secondes pi us tot Cette derniere 

15 valeur est alors remplacee dans la zone de memoire 26 par la derniere valeur 
d'altitude calculee. Ainsi, chaque valeur d'altitude memorisee dans la zone de 
memoire 26 est mise a jour une fois toutes les 60 secondes. 

Dans un meme temps, le circuit controleur 21 envoie des signaux adaptes a un 
circuit de commande 27 de moyens moteurs bi-directionnels, de telle maniere que 

20 Paiguille des minutes 9 affiche la Vitesse "instantanee" de variation de Paltitude en 
regard des graduations du cadran. De meme, le circuit controleur 21 produit des 
signaux adaptes pour le circuit de commande 27 des moyens moteurs, par exemple 
deux moteurs bi-directionnels, de telle maniere que Paiguille des heures 8 affiche la 
valeur de la vitesse moyenne de variation de Paltitude, en regard des memes 

25 graduations. 

De maniere preferee, le circuit controleur 21 est agence de telle maniere que, 
tant que le nombre de mesures effectuees depuis le passage en mode variometre est 
inferieur a 60, la vitesse moyenne de variation de Paltitude est calculee sur la base de 
la derniere mesure realisee et de la premiere mesure memorisee dans la zone 

30 memoire 26, en prenant en compte la duree separant ces deux: mesures. 

Par ailleurs, le circuit electronique de la montre comporte des moyens 
conventionnels (non representes) pour detecter des pressions effectuees par 
Putilisateur sur la tige-couronne 7. Cette derniere se trouve en position A au repos et 
presente deux positions extremes B et C. La position B, instable, obtenue par une 

35 pression de Putilisateur active une fonction du circuit controleur 21 modifiant le mode 
de fonctionnement de la montre, tel que decrit plus haut. Lorsque la tige-couronne 7 
est enfoncee en position B a partir du mode horaire, le circuit controleur 21 genere 
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des signaux, a destination du circuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere 
que les aiguilles des heures 8 et des minutes 9 se superposent pour afficher la valeur 
de Paltitude correspondante. De meme, lorsque la tige-couronne 7 est enfoncee en 
position B a partir du mode variometre, le circuit controleur 21 genere des signaux, a 
5 destination du circuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere que les aiguilles 
des heures 8 et des minutes 9 se superposent pour afficher la valeur de Paltitude 
correspondante. 

A titre d'exemple, on peut prevoir que I'affichage de Paltitude est maintenu 
pendant une duree de Pordre de 3 secondes avant de retourner a Paffichage 

10 correspondant au mode variometre. Dans ce cas, bien entendu, la valeur d'a Ititude 
indiquee par les aiguilles des heures et des minutes est preferablement mise* a jour 
une fois par seconde en prenant en compte les nouvelles mesures effectuee^s par le 
capteur de pression. 

Bien entendu, I'homme du metier est capable de programmer comma il le 

15 souhaite le circuit integre 20 de la montre selon la presente invention, pour prevoir 
des reponses respectivement adaptees aux differentes actions possibles sur la tige- 
couronne 7. 

En outre, des moyens conventionnels bien connus de Phomme du metier sont 
mis en oeuvre pour permettre une correction de Pheure courante indiquee par les 
20 aiguilles 8 et 9, en mode horaire, lorsque la tige-couronne 7 est tiree dans la position 
stable C. 

Un avantage supplemental du dispositif electronique portable selon 
Pinvention apparait du fait de son esthetique. En effet, du fait de la discretion de sa 
presentation, ce qui n'est generalement pas le cas des dispositifs convention nels 

25 offrant des fonctionnalites liees a la pratique de sports aeriens ou d'altitude, I a 
presente montre peut etre portee en toute circonstance et done en permanence. 
Ainsi, son utilisateur n'est pas oblige d'anticiper des occasions a venir de praliquer un 
sport de ce type pour porter la montre dans la mesure ou il peut la porter en 
permanence sans faire aucune concession d'ordre esthetique. 

30 Bien entendu, on peut prevoir un certain nombre de variantes au mod e de 

realisation qui vient d'etre decrit sans sortir du cadre de la presente invention . 

En particulier, il peut etre avantageux de prevoir Pagencement d f une rone 
d'affichage numerique, comme par exemple un ecran a cristaux liquides (LCD) 
(reference 30 sur la figure 2), permettant d'afficher des indications complementaires 

35 de celles fournies par les aiguilles des heures 8 et des minutes 9. Ainsi, a titre 

illustratif, une telle zone d'affichage numerique peut etre mise a profit pour aPficher 
Pheure courante pendant le fonctionnement du mode variometre. En outre, le*s circuits 
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electroniques du dispositif peuvent etre programmes pour qu'en reponse a une action 
adaptee sur la tige-couronne 7 a un instant donne la zone d'affichage numerique 
indique la valeur de ('altitude correspondante, de maniere alternative ou 
complementaire a Putilisation des graduations 12. 
5 D'autre part, les moyens utilises pour determiner les valeurs des vitesses de 

variation de Paltitude peuvent par exemple etre mis en oeuvre sous la forme d'un 
recepteur GPS ("Global Positioning System") (reference 31 sur la figure 2) qui fournit 
directement une valeur d'altitude au circuit controleur 21 a la place d'une valeur de 
pression, tel que decrit plus haut. L'homme du metier ne rencontrera pas de difficulty 
10 particuliere pour adapter la programmation des circuits electroniques du dispositif 
electronique en fonction des moyens de determination de la vitesse de variation de 
Paltitude employes. 

De maniere similaire, l'homme du metier peut prevoir des variantes, en ce qui 
concerne la methode de calcul decrite plus haut pour la determination des vitesses de 

15 variation de Paltitude, sans sortir du cadre de la presente invention. A titre illustratif, 
lorsque les moyens utilises pour la determination de la valeur de Paltitude 
comprennent un capteur de pression, les circuits electroniques du dispositif peuvent 
etre programmes de fagon a memoriser directement des valeurs de pression plutot 
que des valeurs d'altitude. Dans ce cas, le circuit controleur est preferablement 

20 programme pour calculer une vitesse de variation de la pression et convertir le 

resultat ainsi obtenu en une valeur de vitesse de variation de Paltitude avant d'afficher 
cette derniere. 

Par ailleurs, les exemples de valeurs numeriques -fournis en ce qui concerne 
les plages de vitesse de variation de Paltitude a afficher ainsi que les frequences de 

25 mesure ou de calcul le sont a titre non limitatif. Le fabricant de tels dispositifs 

electroniques portables peut en effet prevoir plusieurs modeles differents dont chacun 
serait adapte a une categorie de sports predefinie, chaque categorie regroupant des 
sports de plages de vitesses de variation d'altitude du me me ordre de grandeur. A 
titre d'exemple, en plus du modele qui vient d'etre decrit convenant notamment pour la 

30 pratique du vol a voile, on peut prevoir un premier modele supplementaire destine a 
une utilisation lors de la pratique de la chute fibre, pour lequel la vitesse moyenne est 
calculee sur une duree de Pordre de 30 secondes a une minute et la plage s'etend 
entre -100 et +100 m/s et, un second modele supplementaire pour randonnee 
pedestre et V.T.T., pour lequel la vitesse moyenne est calculee sur une duree de 

35 Pordre d'une demi-heure avec une plage s'etendant entre —5000 et +5000 metres par 
heure. 
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De maniere alternative, on peut prevoir cTutiliser une echelle logarithmique ou 
semi-logarithmique pour couvrir une plus grande plage de valeurs tout en conservant 
une bonne lisibilite sur les faibles valeurs, ou encore d'utiliser plusieurs echelles 
adaptees a differentes plages de valeurs de la Vitesse. D'autre part, I'invention ne se 
5 limite pas a un dispositif indiquant le sens de variation de I'altitude comme c'est le cas 
de la montre representee a titre d'exemple. En effet, on peut prevoir une simple 
echelle d'indication de la valeur absolue de la Vitesse de variation de I'altitude dans la 
mesure ou, dans la plupart des situations, le porteur du dispositif est normalement 
capable de determiner lui-meme la direction de son deplacement. Une telle variante 

10 de realisation presente I'avantage d'une echelle dedication des valeurs de Vitesse 
plus etendue que celle representee sur la figure 1, ce qui permet d'afficher des 
valeurs de Vitesse contenues dans une plus grande plage de valeurs. 

D'autre part, on peut prevoir un modele comportant des graduations de Vitesse 
en pieds par minute plus particulierement destine aux utilisateurs des pays anglo- 

15 saxons. 

De meme, I'homme du metier pourra modifier ou supprimer les graduations 12 
relatives a Indication de la valeur d'une altitude sans sortir du cadre de la presente 
invention. 

On peut egalement prevoir des variantes de realisation du dispositif 
20 electronique selon la presente invention dans lesquelles ce dernier comporte en outre 
des moyens d'alarme (reference 32, figure 2). Dans ce cas, ces moyens d'alarme sont 
preferablement commandes par les circuits electroniques 20 en reponse a la 
detection du franchissement d'une valeur predefinie de Vitesse de variation de 
I'altitude pour ameliorer la securite du porteur. Les moyens d'alarme 32 peuvent etre 
25 mis en oeuvre sous la forme d'un signal visuel voire lumineux au niveau du cadran du 
dispositif, sous la forme d'une alarme sonore ou encore sous la forme d'un vibreur, 
tous de type conventionnel. 
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REVENDl CATIONS 

1 . Dispositif electronique (1 ) portable comportant un boitier (2) contenant 
un cadran (4), des moyens moteurs (27) commandant au moins deux organes 
d'affichage analogiques (8, 9) disposes au-dessus dudit cadran (4), des moyens de 
determination (23, 31) de la valeur d'une grandeur physique liee a I'altitude a un 

5 instant donne, des circuits electroniques (20) comprenant notamment une base de 
temps (22), des moyens de traitement (21) de ladite valeur et des moyens de 
memorisation (26) d'une ou plusieurs valeurs determinees ou traitees de ladite 
grandeur physique, caracterise en ce que lesdits moyens de traitement (21) sont 
agences pour produire des premiers signaux de commande a destination desdits 

10 moyens moteurs (27), sur la base des valeurs determinees de ladite grandeur 
physique, pour effectuer un affichage representatif, d'une part d'une vitesse de 
variation de I'altitude instantanee par un premier (9) desdits organes d'affichage 
analogiques et, d'autre part, d'une vitesse de variation de I'altitude moyennee sur un 
intervalle de temps predefini par le second (8) desdits organes d'affichage 

15 analogiques. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits moyens 
de determination de la valeur de ladite grandeur liee a I'altitude comprennent un 
capteur (23) de pression. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdits 
20 circuits electroniques comportent en outre un mouvement horloger, le dispositif 

presentant un mode de fonctionnement horaire dans lequel lesdits circuits 
electroniques (20) sont agences pour produire des seconds signaux electriques a 
destination desdits moyens moteurs (27), pour commander lesdits organes 
d'affichage analogiques (8, 9) de telle maniere que ces derniers affichent I'heure 
25 courante. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
lesdits circuits electroniques (20) sont en outre agences pour determiner la valeur de 
I'altitude a un instant donne, sur la base de la valeur determinee par lesdits moyens 
de determination (23, 31). 

30 5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ledit dispositif comportant 

en outre une zone d'affichage numerique (30), caracterise en ce que lesdits circuits 
electroniques (20) sont en outre agences pour determiner la valeur de ['altitude a un 
instant donne, sur la base de la valeur determinee par lesdits moyens de 
determination (23, 31), et pour produire des troisiemes signaux electriques a 
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destination cTun circuit de commande de ladite zone d'affichage numerique pour 
afficher ladite valeur determinee de Paltitude. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que lesdits circuits de traitement (21) sont agences pour produire 
5 des signaux electriques supplementaires a destination de moyens d'alarme (32) en 
reponse a la detection du depassement d'une valeur predefinie par Tune desdites 
valeurs determinees de ladite grandeur physique. 
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